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The device (100) has a circuit (200) furnished 
with a connecting circuit. A binary code word 
which specifies an absolute position is formed 
from the scanning signal of a scanner within the 
circuit. The coded word is introduced into an 
output circuit (300). Based on the command of a 
data processor (400), the output circuit transmits 
a serial code word through a data conductor 
(500). Two memory units (800,900) store the 
characteristic parameter of the position 
measuring device. The parameter is transmitted 
to the processing unit through the conductor. The 
memory (800) stores a decoding command of the 
processing unit. The decoding command similar 
to the binary data word is introduced serially into 
the position measuring device through the 
conductor. A digital scanning signal bypasses a 
connecting logic circuit and is introduced into the 
processing unit. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ PositonsmeSsystem 

(§) Bei der erfindungsgemaR ausgebildeten WinkelmeSein : 
richtung (1) werden durch Hchteiektrische Abtastung mehre- 
rer Codescheib8n (3, 4} digitale Abtastsignale (C1 bis C6) 
gewonnen. Diese Abtastsignale (C1 bis C6) werden in einer 
Anschlu&iogik (25) mitelnander synchronisiert und ein die 
Absoiutposition definierendes Codewort (D) gebildet und 
serial) an eine NC-Steuerung (24) ubertragen. Zur Oberpru- 
fung der AnschluSlogik (25) werden zusattlich die digitalen 
Abtastsignale (C1 bis C6) seriell zur NC-Steuerung (24) 
ubertragen und mittels einer weiteren AnschluBlogik (29) in 
der NC-Steuerung (24) miteinander synchronisiert und ein 
weiteres Datenwort (DF) gebildet. Beide Datenworter (D, 
DF) werden miteinander verglichen. Stlmmen die Datenwdr- 
ter (D, DF) nicht uberein Negt eine Fehlfunktidn vor und es 
wird eine FehlermeJdung (F) ausgegeben (Figur 1). 
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# DE 195 

# Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein PositionsmeBsystem gemaB 
dem Oberbegriff des Anspfuches 1. 

Aus der DE-29 38 318-C3 ist ein derartiges Positions- 5 
meBsystem bekannt Zum eindeutigen AnschlieBen ho- 
her auflosender Codegruppen an grober auflosende Co- 
degruppen ist ein Festwertspeicher vorgesehen. Am 
Eingang des Festwertspeichers liegen die digitalisierten 
Abtastsignale an. Am Ausgang des Festwertspeichers 10 
steht ein die Absoiutposition bestimmendes Codewort 
zur Wei terverarb pitting in einer numerischen Steuerung 
zur Verfugung. 

Aus der DE-37 34 938-C2 ist ein WinkelmeBsystem 
bekannt, bei dem die Winkellage einer Welle uber meh- 15 
rere Umdrehungen mittels eines mehrstufigen Winkel- 
codierers bestimmt wird. Aus den anaiogen Abtastsi- 
gnalen jeder Codescheibe wird ein digitales Codewort 
gebildet. Zur Synchronisation dieser Codeworter ist ei- 
ne Auswerteeinheit vorgesehen, so daB am Ausgang des 20 
Winkelcodierers ein die Absoiutposition bestimmendes 
Codewort zur direkten Weiterverarbeitung an einer nu- 
merischen Steuerung ansteht. 

Weiterhin ist in der EP-0 369 031-B1 ein absolutes 
PositionsmeBsystem beschrieben, bei dem aus den ana- 25 
logen Abtastsignalen mehrere Codeworter gebildet 
werden, und daraus durch Synchronisation der Code- 
worter ein die Absoiutposition definierendes Codewort 
gebildet wird. 

Bei diesen PositionsmeBsystemen erfoigt somit die 30 
gesamte Auswertung der anaiogen Abtastsignale inner- 
haib des PositionsmeBsystems. Eine fehlerhafte Syn- 
chronisation der Abtastsignale dann von einer ange- 
schlossenen Folgeelektronik (numerische Steuerung) 
nicht erkannt werden. 35 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine PositionsmeBein- 
richtung anzugeben, bei der Fehlfunktionen aber Posi- 
tionsmeBeinrichtung von einer angeschlossenen exter- 
nen Einrichtung erkannt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspru- 40 
ches 1 gelost 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 

Mit Hilfe der Zeichnungen werden Einzelheiten und 
Vorteile der Erfindung naher erlautert 45 

Es zeigt 

Fig. 1 eine WinkelmeBeinrichtung gemaB der Erfin- 
dung im Prinzip, 

Fig. 2 eine weitere erfindungsgemaBe WinkelmeBein- 
richtung, 5 o 

Fig. 3 ein Signaldiagramm, 

Fig. 4 ein weiteres Signaldiagramm und 

Fig. 5 eine AnschluBlogik. 

Die WinkelmeBeinrichtung 1 gemaB Fig. 1 besteht 
aus einer Eingangswelle 2, an der eine erste Codeschei- 55 
be 3 mit drei Codespuren Al, A2, A3 angebracht ist, die 
in bekannter Weise lichtelektrisch abgetastet wird, um 
die Absoiutposition der Eingangswelle 2 innerhalb einer 
Umdrehung zu bestimmen. 

Die Eingangswelle 2 ist uber ein nicht gezeigtes Un- 60 
tersetzungsgetriebe mit einer weiteren Welle 4 mit ei- 
ner zweiten Codescheibe 5 gekoppelt Diese Codeschei- 
be 5 besitzt ebenfalls drei Codespuren A4, A5, A6, die 
ebenfalls lichtelektrisch abgetastet werden. Die Codie- 
rung erfoigt vorzugsweise im Gray-Code. Alle Code- 65 
spuren Al bis A3 der ersten Codescheibe 3 bilden eine 
erste Codegruppe und alle Codespuren A4 bis A6 der 
zweiten Codescheibe 5 eine weitere Codegruppe, wobet 
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die erste Codegruppe eine hohere Auflosung.als die 
zweite Codegruppe aufweist 

Zur Abtastung der Codespuren Al bis A6 sind Foto- 
detektoren 6 bis 11 vorgesehen, an dessen Ausgang ana- 
loge Abtastsignale Bl bis B6 anstehen. 

Zur Triggerung dieser Abtastsignale Bl bis B6 sind 
A/D-Wandler 12 bis 17 in der WinkelmeBeinrichtung 1 
angeordnet, an dessen Ausgang die in Fig. 3 dargestell- 
ten digitalen Abtastsignale CI bis C6 anstehen. Zur 
Speicherung dieser digitalen Abtastsignale CI bis C6 
sind Speicherbausteine 18 bis 23 vorgesehen. Die digita- 
len Abtastsignale CI bis C6 werden auf Anforderung 
einer Folgeelektronik 24 zum Zeitpunkt tl abgespei- 
chert und parallel einer AnschluBlogik 25 zugefuhrt. Der 
Aufbau einer derartigen AnschluBlogik 25 ist in Fig. 5 
dargestellt und wird spater naher erlautert 

Aus den sechs digitalen Abtastsignalen CI bis C6 wird 
durch Synchronisation in der AnschluBlogik 25 ein Co- 
dewort D, bestehend aus fiinf Bits gebildet. Die Signale 
Dl bis D5, welche dieses Codewort D definieren, sind in 
Fig. 4 dargestellt. Dieses Codewort D definiert direkt 
die absolute Position der Eingangswelle 2 uber mehrere 
Umdrehungen im Gray-Code und wird seriell zur Fol- 
geelektronik 24 ubertragen. Zur Parallel-Seriell- Wand- 
lung ist ein Schieberegister 26 vorgesehen. Die Folge- 
elektronik 24 ist beispielsweise eine NC-Steuerung, wel- 
che in Abhangigkeit des die Absoiutposition definieren- 
den Codewortes D Bewegungsvorgange steuert 

GemaB der Erfindung ist die WinkelmeBeinrichtung 1 
dazu ausgebildet, auBer dem Codewort D auch die ab- 
gespeicherten digitalen Abtastsignale CI bis C6 zur Fol- 
geelektronik 24 zu ubertragen. Die digitalen Abtastsi- 
gnale CI bis C6 werden bei Umgehung der AnschluBlo- 
gik 25 ebenfalls dem Schieberegister 26 als Schnittstel- 
lenbaustein zugefuhrt und seriell ubertragen. Wie in 
Fig. 1 gestrichelt dargestellt ist, kann zur Ubertragung 
auch ein zusatzliches Schieberegister 26' dienen, wobei 
die Ubertragung zur Folgeelektronik 24 seriell auf der 
selben Leitung wie das Codewort D erfoigt, oder mit 
mehr Leitungsaufwand parallel (strichpunktiert darge- 
stellt) auf eigenen Leitungen. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, wird das Codewort D in der 
Folgeelektronik 24 mittels des Wandlers 27 seriell-par- 
allel gewandelt und einem Speicherbaustein 28 zuge- 
fuhrt. Ebenso werden die digitalen Abtastsignale CI bis 
C6 mittels des Wandlers 27 ebenfalls seriell-parallel ge- 
wandelt und einer AnschluBlogik 29 zugefuhrt Diese 
AnschluBlogik 29 hat die gleiche Funktion wie die in der 
WinkelmeBeinrichtung 1 integrierte AnschluBlogik 25. 
Besonders vorteilhaft ist es, wenn die AnschluBlogik 29 
in der Folgeelektronik 24 softwaremaBig realisiert ist 
Die AnschluBlogik 29 synchronisiert die digitalen Ab- 
tastsignale CI bis C6 und bildet das Codewort DF, wel- 
ches einem Speicherbaustein 30 zugefuhrt wird. Das 
Codewort D und das Codewort DF werden einem Ver- 
gleicher 31 zugefuhrt. Der Vergleicher 31 pruft beide 
Codeworter D, DF auf Gleichheit Wird festgestellt, daB 
sich die Codeworter D, DF unterscheiden, wird ein Feh- 
lersignal F abgegeben, das der Folgeelektronik 24 eine 
Fehlfunktion der WinkelmeBeinrichtung 1, insbesonde- 
re der AnschluBlogik 25 signalisiert 

Werden zur Obertragung von der WinkelmeBeinrich- 
tung 1 zur Folgeelektronik 24 zwei separate Schnittstei- 
lenbausteine 26 und 26' verwendet, so ist von der Folge- 
elektronik 24 auch eine Fehlfunktion der Schnittstellen- 
bausteine 26, 26' erkennbar. 

In Fig. 5 ist ein Beispiel der AnschluBlogik 25 darge- 
stellt Die digitalen Abtastsignale CI bis C3 der hoher 



DE 195 08 834 



aufldsenden Codegruppe werden in dieser AnschluBlo- 
gik 25 mit den digitalen Abtastsignalen C4 bis C6 der 
grdber aufldsenden Codegruppe logisch verkntipft 
Durch diese Verkniipfung geht im dargestellten Beispiel 
ein Bit verloren, so daB am Eingang sechs Bits und am 5 
Ausgang funf Bits zur Verfugung stehen. Die dargestell- 
te Verknupfung ist an sich bekannt und soil nur kurz 
erlautert werden. Es ist aus Fig, 3 ersichtlich, daB die 
ersten zwei hochstauflosenden Abtastsignale CI und C2 
einen Gray-Code bilden und das dritte Abtastsignal C3 10 
gegenuber dem zweiten um 90° phasenverschoben ist, 
aber die gleiche Signalperiode wie das Abtastsignal C2 
aufweist Dieses Abtastsignal C3 dient zur Synchronisa- 
tion, also zum korrekten AnschluB der Abtastsignale CI 
bis C3 und C4 bis C6 beider Codegruppen. Die Code- 15 
spur A3, welche zur Bildung des Abtastsignales C3 
dient, wird deshalb auch als AnschluBspur bezeichnet. 
Bei einem Getriebespiei des Untersetzungsgetriebes 
verschieben sich die Flanken der Abtastsignale C4 bis 
C6 gegenuber der dargestellten Soll-Lage. Um ein un- 20 
vermeidliches Getriebespiei zuzuiassen, werden aus 
dem am grobsten auflosenden Abtastsignal C3 der ho- 
lier auflosenden Codegruppe und den Abtastsignalen 
C4 bis C6 der grober auflosenden Codegruppen Abtast- 
signale D3, D4, D5 erzeugt, die mit den Abtastsignalen 25 
Dl und- D2 einen korrekten Gray-Code bilden. Wie in 
der DE-37 34 938-C2 in Fig. 2 anschaulich erlautert ist, 
ist eine korrekte Synchronisation gewahrleistet, wenn 
das Getriebespiei innerhaib einer halben Signalperiode 
des am grobsten aufldsenden Abtastsignales C3 der ho- 30 
her aufldsenden Codegruppe liegt 

Die beispielsweise dargestellte AnschluBlogik 25 be- 
steht aus dem Inverter 32, den UND-Gliedern 33, 34 
sowie den EXOR-Gliedern 35 bis 40. 

In nicht gezeigter Weise konnen die Speicherbaustei- 35 
ne 18 bis 23 auch vor den A/D-Wandlern 12 bis 17 zur 
Speicherung der analogen Abtastsignale Bl bis B6 an- 
geordnet sein. 

Eine weitere Moglichkeit zur Realisierung der Erfin- 
dung besteht darin, anstelle der digitalen Abtastsignale 40 
CI bis C6 die analogen Abtastsignale Bl bis B6 — insbe- 
sonders seriell — zur Folgeelektronik 24 zu (ibertragen. 
Dieses Beispiel ist in Fig. 2 dargestellL Gleiche Bauteile 
wurden in Fig. 1 und Fig. 2 mit gleichen Bezugszeichen 
versehen. Der wesentliche Unterschied zu Fig. 1 besteht 45 
darin, daB auBer dem durch die AnschluBlogik 25 gebil- 
deten Datenwort D der Folgeelektronik 24 alle analo- 
gen Abtastsignale Bl bis B6 zur Verfugung stehen. Die- 
se analogen Abtastsignale Bl bis B6 werden A/D- 
Wandlern 41 zur Bildung von digitalen Abtastsignalen 50 
CI bis C6 zugefuhrt. Wie zu Fig. 1 beschrieben, werden 
dann diese digitalen Abtastsignale CI bis C6 in einer 
AnschluBlogik 29 zu dem Datenwort DF in der Folge- 
elektronik 24, also auBerhalb der WinkelmeBeinrich- 
tung miteinander verglichen. 55 

In den dargestellten Beispielen wird aus jedem analo- 
gen Abtastsignal Bl bis B6 ein digitales Abtastsignal CI 
bis C6 in Form eines einzigen Bits abgeleitet Wie in der 
EP-0 369 031-B1 sowie der EP-0 575 843- A 1 beschrie- 
ben, konnen die Codesp.uren aber auch derart ausgebil- 60 
det sein, daB aus einer Codespur bereits ein mehrstelli- 
ges Datenwort erzeugt wird, wobei aus mehreren Da- 
tenwGrtern die Absolutposition bestimmt wird Die ein- 
zelnen Bits der Datenworter werden gemaB der Erfin- 
dung wie die Bits der digitalen Abtastsignale CI bis C6 65 
behandelt, wobei jedes Datenwort als Codegruppe be- 
zeichnet werden kann. 

Die Funktion <ier AnschluBlogik 25 sowie 29 kann in 



Hand- oder Software realisiert sein und ist nicht auf das 
dargestellte Beispiel beschrankt 

Mit der Erfindung ist es auch moglich, die* einzelnen 
analogen Abtastsignale Bl bis B6 individuell durch Be- 
aufschlagen mit Hilfsspannungen oder Regeln der zuge- 
ordneten Lichtquellen 42 bis 47 auf definierte Pegel zu 
verschieben oder die Triggerpegel der A/D-Wandler 12 
bis 17 und/oder der A/D-Wandler 41 definiert zu ver- 
schieben. Durch diese MaBnahme konnen alle im Be- 
trieb vorkommenden Signalkombinationen simuliert 
werden und bei alien Signalkombinationen die An- 
schluBlogik wie vorstehend erlautert ist, uberpruft wer- 
den. 

Die Steuerung der seriellen Obertragung der Abtast- 
signale Dl bis D5 sowie CI bis C6 oder Bl bis B6 erfolgt 
uber die dargestellte serielle Schnittstelle von der NC- 
Steuerung ausgehend. Die Schnittstelle ist daher als bi- 
direktionale Schnittstelle ausgefuhrt 

Das ubertragene Datenwort D definiert die Absolut- 
position im Gray-Code, es ist aber auch moglich, das 
Gray-Code- Datenwort D vor der Obertragung in einen 
Binar-Code zu wandeln. 

Die zu synchronisierenden Codegruppen konnen 
auch' auf einer einzigen MaBverkorperurig aufgebracht 
sein. Dies kann erforderlich sind, da sich die Flanken 
eines Abtastsignales allein durch frequenzabhangige 
Einfliisse relativ gegenuber einem weiteren Abtastsi- 
gnal verschieben konnen. Diese Verschiebung erfolgt 
beispielsweise allein durch die Triggerung aufgrund der 
Frequenzabhangigkeit der Triggerstuf en. 

Die Erfindung ist bei Winkel- sowie LinearmeBein- 
richtungen einsetzbar, die auf dem lichtelektrischen, ka- 
pazitiven, induktiven oder magnetischen Abtastprinzip 
beriihen. 

Patentanspriiche 

1. PositionsmeBsystem zur Erfassung der Absolut- 
position zweier relativ zueinander beweglicher Tei- 
le mit einer am ersten Teil vorgesehenen Abtast- 
einheit (6 bis 1 1, 42 bis 47) zum Abtasten mehrerer 
am anderen Teil vorgesehener Codespuren (Al bis 
A6) unterschiedlicher Auflosung, so daB mehrere 
anaioge und/oder digitale Abtastsignale (Bl bis B6, 
CI bis C6) mit unterschiedlichen Signalperioden 
gewonnen werden, die einer AnschluBlogik (25) zur 
{Combination mehrerer dieser Abtastsignale (Bl bis 
B6, CI bis C6) zugefuhrt werden und von der An- 
schluBlogik (25) ein Datenwort (D) gebildet wird, 
das die Absolutposition definiert, und dafl dieses 
Datenwort (D) uber zumindest eine Leitung am 
Ausgang des PositionsmeBsystems (1) ansteht, da- 
durch gekennzeichnet, daB zusatzlich die analo- 
gen oder digitalen Abtastsignale (Bl bis B6, CI bis 
C6) unter Umgehung der AnschluBlogik (25) auf die 
genannte Leitung oder auf weitere -Leitungen am 
Ausgang des PositionsmeBsystems (1) legbar sind, 
so daB einer Folgeelektronik (24) wahlweise die 
Abtastsignale (Bl bis B6, CI bis C6) oder das von 
der AnschluBlogik (25) gebildete Codewort (D) zu- 
fiihrbarist 

2. PositionsmeBsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Folgeelektronik (24) ei- 
ne weitere AnschluBlogik (25) mit der gleichen 
Funktion der AnschluBlogik (25) des PositionsmeB- 
systems (1) vorgesehen ist, und daB die zur Folge- 
elektronik (24) ubertragenen digitalen Abtastsigna- 
le (CI bis C6) oder die digitalisierten analogen Ab- 
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tastsignale (Bl bis B6) dieser AnschluBlogik (29) 
zugef tthrt werden und ein weiteres Datenwort (DF) 
•gebildet wird 

3. PositionsmeBsystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gbertragene Datenwort 5 
(D) mit dem in der Folgeelektronik (24) gebildeten 
Datenwort (DF) verglichen wird, und daB ein Feh- 
lersignal (F) abgegeben wird, wenn keine Oberein- 
stimmung der Datenworter (D, DF) festgestelit 
wird. 10 

4. PositionsmeBsystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die digitalen 
oder analogen Ab tastsignale (Bl bis B6, CI bis C6) 
in dem PositionsmeBsystem (1) abgespeichert wer- 
den und nach einem Anforderungssignal der Folge- 15 
elektronik (24) die abgespeicherten Abtastsignale 
(Bl bis B6, CI bis C6) und das Codewort (D) seriell 
zur Folgeelektronik (24) ubertragen werden. 

5. PositionsmeBsystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Positions- 20 
meBsystem eine WinkelmeBeinrichtung (1) mit 
mehreren uber Untersetzungsgetriebe miteinander 
verbundenen Codescheiben (3, 5) ist, und daB in der 
AnschluBlogik (25, 29) digitale Abtastsignale (C4, 
C5, C6) grober auflosender Codespuren (A4, A5, 25 
A6) zumindest mit einem Abtastsignal (C3) einer 
hoher auflosenden Codespur (A3) kombiniert wer- 
den. 

6. PositionsmeBsystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrich- 30 
tung vorgesehen ist, mit der die Pegel der analogen 
Abtastsignale definiert veranderbar sind, wodurch 
verschiedene Absolutpositionen simuliert werden. 

7. PositionsmeBsystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrich- 35 
tung vorgesehen ist, mit der die Triggerpegel zur 
Analog/Digital- Wandlung der analogen Abtastsi- 
gnale definierbar veranderbar sind, wodurch ver- 
schiedene Absolutpositionen simuliert werden. 

8. PositionsmeBsystem nach Anspruch 6 oder 7, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB bei jeder Verschiebung 
zumindest eines Pegels die Datenworter (D, DF) in 
der Folgeelektronik (24) miteinander verglichen 
werden. 

9. PositionsmeBsystem nach einem der Anspriiche 1 45 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Folgeelek- 
tronik eine NC-Steuerung (24) ist 
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